Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla wirusa pstrej mozaiki
pomidora (Tomato mottle mosaic virus, TOMMV)

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Rosliny zywicielskie wirusa, w tym gatunki: uprawne (pomidor, papryka,
baktazan), ozdobne (bielun, gomfrena kulista, ztocien wiencowy, miechunka, petunia, werbena
pospolita) oraz chwasty (psianka czarna, komosa ryzowa) wystepuja powszechnie na catym obszarze
PRA, na polach na otwartym terenie, w uprawach pod ostonami oraz w przydomowych ogrédkach.
Zwigkszone ryzyko wystgpowania TOMMV moze pojawi¢ si¢ zwlaszcza na terenie gospodarstw
produkcji towarowej (uprawy szklarniowe) zlokalizowanych gtownie w wojewddztwach:
mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, t6dzkim i kujawsko-pomorskim.

Tomato mottle mosaic virus (ToMMV) ma zréznicowany zakres roslin zywicielskich, obejmujacy
zaré6wno gatunki uprawnych roslin psiankowatych (pomidor, papryka, baktazan), rosliny ozdobne
(bielun, gomfrena kulista, zlocien wiencowy, petunia, werbena), jak i chwasty (komosa ryzowa,
psianka czarna, rzodkiewnik pospolity), ktore wystgpuja na catym terenie PRA. Wirus powoduje
pogorszenie kondycji roslin, ogranicza kwitnienie i wytwarzanie owocow, przyczyniajac si¢ do
spadku ilosci 1 jakosci plondéw. Tak jak inne tobamowirusy takze ToMMV bardzo latwo
rozprzestrzenia si¢ mechanicznie z sokiem poprzez kontakt ze skontaminowanymi narzedziami,
ubraniami, poprzez kontakt pomiedzy roslinami rosngcymi obok siebie. Na dalsze odlegtosci wirus
moze zosta¢ przeniesiony wraz z zainfekowanym materialem rozmnozeniowym (sadzonki, materiat
do szczepien), z owocami badz resztkami chorych roslin, z porazonymi ro$linami ozdobnymi. Tak
jak w przypadku innych tobamowirusow, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze takze TOMMYV moze
by¢ przenoszony wraz z pytkiem podczas zapylania przez trzmiele ziemne (Bombys terrestris).
W sytuacji przedostania si¢ wirusa na nowe lokalizacje na terenie PRA wraz z zainfekowanym
materialem ro$linnym lub poprzez zawleczone, infekcyjne owady moze doj$¢ do rozwoju infekc;ji,
ktora potencjalnie spowoduje straty w jakosci 1 ilo$ci plonow takich roslin uprawnych jak: pomidor,
papryka oraz baktazan. Ochrona ros$lin przed chorobami wirusowymi polega na systematycznej
kontroli materiatu roslinnego sprowadzanego do kraju oraz na likwidowaniu zainfekowanych roslin
oraz owadzich wektorow, ktore moga bytowac¢ na roslinach badz owocach w celu wyeliminowania
wszelkich zrédet wirusa w trakcie importu. Poniewaz jednak, wektorem wirusa jest owad zapylajacy
kontrola rozprzestrzeniania wirusa srodkami chemicznymi jest niemalze niemozliwa.
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Badania wykonywane na rzecz Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, finansowane w ramach
dotacji celowej z budzetu panstwa na rok 2021, na realizacj¢ zadania pn. ,,Ochrona ro$lin dla
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego kraju oraz bezpieczenstwa zywnosci’.

Etap 1 Wstep

Powéd wykonania PRA: Tomato mottle mosaic virus poraza rosliny z rodziny Solanaceae, ktore sg
powszechnie uprawiane w Polsce zard6wno pod ostonami, jak i w gruncie. W ostatnich latach
obecno$¢ wirusa potwierdzono w wielu krajach, w tym w Europie — na terenie Hiszpanii i Czech.
Wirus bardzo latwo przenosi si¢ mechanicznie, w zwigzku z czym moze trafi¢ do Polski, np.
z zainfekowang rozsadg pomidora, papryki czy baktazana. Ze wzgledu na powszechne wystepowanie
ro$lin zywicielskich na terenie naszego kraju, po przedostaniu si¢ na obszar Polski, wirus moze
stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla upraw.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Krolestwo: Wirusy 1 wiroidy

Rodzina: Virgaviridae

Rodzaj: Tobamovirus

Gatunek: Tomato mottle mosaic virus
Akronim: ToMMV

Nazwa powszechna: wirus pstrej mozaiki pomidora

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Wirus pstrej mozaiki pomidora (Tomato mottle mosaic virus, TOMMYV) ma szeroki zakres ro$lin
gospodarzy obejmujacy zaréwno gatunki uprawne (z rodziny psiankowatych), ro§liny ozdobne oraz
chwasty (Sui i wsp., 2017). Wirus bardzo tatwo i efektywnie przenosi si¢ mechanicznie oraz, tak jak
inne tobamowirusy, rdwniez przez nasiona (Lovelock i wsp., 2020), a takze podobnie jak wirus
brunatnej wyboistosci owocoOw pomidora (Tomato brown rugose fruit virus, TOBRFV) wraz z
pytkiem podczas zapylania przez trzmiele ziemne (Bombys terrestris)
(https://www.eppo.int/ACTIVITIES/plant_quarantine/alert list viruses/tomato_mottle mosaic_viru
s). Wirus pstrej mozaiki pomidora (Tomato mottle mosaic virus) zostat po raz pierwszy wyizolowany
z ro$lin pomidora zebranych w 2009 r. ze szklarni w Meksyku (Tamazula, Jalisco). Petng sekwencje
nukleotydow tego wirusa opublikowano w 2013 r. (Li 1 wsp.). TOMMYV rozprzestrzenit si¢ 1 obecnie
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wystepuje w wielu regionach na caltym $wiecie: Ameryka Péinocna (Meksyk, USA), Ameryka
Potudniowa (Brazylia), Azja (Chiny, Izrael, Iran) oraz Europa (Hiszpania 1 Czechy)
(https://www.eppo.int/ ACTIVITIES/plant_quarantine/alert list viruses/tomato_mottle mosaic_viru
s). ToOMMYV potrafi bardzo szybko si¢ rozprzestrzeni¢ co potwierdzaja obserwacje z USA, gdzie wirus
pojawit si¢ po raz pierwszy w 2010 r., w komercyjnych szklarniach na uprawach pomidorow, w
poludniowo-zachodniej czesci Florydy. Dwa lata p6zniej wirus byl juz wykrywany w potudniowo-
wschodniej czgsci tego regionu (Webster 1 wsp., 2014). W 2013 r. infekcje TOMMYV na pomidorach
potwierdzono w stanie Nowy Jork i Potudniowa Karolina, a w 2016 r. w Karolinie (Sui i wsp., 2017).
Podobng sytuacje stwierdzono w Chinach. Pierwsze doniesienia o wystgpowaniu TOMMYV z tego
kraju pochodza z 2013 r., kiedy wirus zostal wykryty na plantacjach papryki w autonomicznym
regionie Tybetu (Li i wsp., 2014). W kolejnych badaniach, prowadzonych w latach 2015-2017,
wirusa zdiagnozowano w porazonych roslinach pomidora, na plantacjach polowych w prowincji
Hainan (Che i wsp., 2018) oraz w zainfekowanych roslinach baklazana w prowincjach Shandong,
Henan, Liaoning 1 Hebei (Chai i wsp., 2018).

Wirus fatwo rozprzestrzenia si¢ mechanicznie z sokiem porazonych ro$lin przenoszonym przez
kontakt z zanieczyszczonymi re¢koma, narzedziami, ubraniami pracownikow szklarni, przez
bezposredni kontakt roslin oraz poprzez materiat rozmnozeniowy (sadzonki, rozsada). Z uwagi na
wystepowanie wirusa w bezposrednim sgsiedztwie (Czechy), a takze na terenie panstw skad
importowane sg rozsada i owoce pomidoréw oraz papryki (Hiszpania), dalsza ekspansja ToMMV
moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla upraw w/w gatunkdéw warzyw na obszarze PRA.

Budowa

ToMMV ma posta¢ pateczkowatych czastek o roznej dlugosci. Genom referencyjnego izolatu
ToMMV-MX5 o dlugosci 6399 nt (KF477193) jest typowy dla tobamowirusow i zawiera cztery
otwarte ramki odczytu. ORF1 o wielkosci ok. 126 kDa 1 ORF2 o wielkosci ok. 183 kDa koduja biatko
RdARP zwigzane z replikacja, ORF3 koduje biatko MP (zwigzane z przemieszczaniem wirusa)
o wielkosci ok. 30 kDa, natomiast ORF4 koduje biatko CP (biatko ptaszcza) o wielkosci ok. 18 kDa
(Padmanabhan i wsp., 2015; Li i wsp., 2017).

CyKkl zyciowy
Wirusy sa pasozytami bezwzglednymi, a wiec namnazajg si¢ tylko 1 wylacznie w komorkach zywych.
Moga przetrwac w porazonych roslinach tak dtugo jak dlugo bedzie ona wykazywac funkcje zyciowe.

Rosliny zywicielskie

Zakres ro$lin zywicielskich TOMMYV obejmuje gtownie warzywa uprawne: (pomidor, papryka,
a takze baktazan). Ponadto, prowadzone badania wykazaty mozliwo$¢ sztucznej inokulacji innych
ro$lin: tytoni (Nicothiana benthamiana, N. rustica, N. tabacum), kapust (Brassica pekinensis,
B. chinensis, B. campestris), brokuta (B. oleacea var. italica), kalafiora (B. oleracea var. botrytis),
miechunek (Physalis angulata, P. pubescens, P. alkekengi oraz Nicandra physaloides) kwiatow
ozdobnych: bieluni (Datura stamonium), gomfreny kulistej (Gomphrena globosa), petuni (Petunia
x hybrida), ztocienia wiencowego (Glebionis coronaria), werbeny (Verbena officinalis var. halei)
oraz chwastow: komosy ryzowej (Chenopodium giunoa), rzodkiewnika pospolitego (Arabidopsis
thaliana) oraz psianki czarnej (Solanum nigra), sposrdd ktérych te ostatnie mogg stac si¢
rezerwuarem wirusa.

Symptomy

ToMMYV podobnie jak ToMV powoduje podobne objawy na porazonych roslinach pomidora
w postaci systemicznej pstro$ci, nekrotyzacji, chloroz, mozaiki, a takze znieksztatcen i zwegzania
blaszek lisciowych. Ponadto, infekcja wirusowa powoduje zahamowanie wzrostu chorych ro$lin,
zahamowanie kwitnienia 1 brak wyksztalcania owocow. Wirus wywoluje lokalng nekrotyzacje
inokulowanych lisci Ch. quinoa, systemiczne objawy w postaci marszczenia si¢ i silnej chlorozy
mtodych lisci N. benthamiana, szybkie z6tcenie i nekrotyzacje lisci zainokulowanych roslin papryki
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(Ambros 1 wsp., 2017). TOMMV wywotuje systemiczng infekcje oraz staba mozaikowatos$¢ lisci
Nicotiana tabaccum “Xanthi”, podczas gdy infekcje ToMV powoduja lokalng nekrotyzacje lisci tych
roslin. Podobnie rosliny Datura stramonium, sq calkowicie odporne na infekcje ToMV, podczas gdy
mechaniczna inokulacja TOMMYV wywotuje bardzo silng nekrotyzacje ich liSci 1 zamieranie catych
ro$lin ok. 1 tygodnia po inokulacji. Wyniki testow biologicznych wykazaly bezobjawowe infekcje
ToMMV werbeny (Sui i wsp., 2016). Podczas eksperymentow przeprowadzonych na kilku
odmianach pomidora w Chinach wykazano, 7e ToMMV moze
przezwyciezy¢ odpornos¢ na ToMV u niektérych odmian (https://www.eppo.int/ACTIVITIE/plant
quarantine/alert list viruses/tomato_mottle mosaic_virus).

Wykrywanie i identyfikacja

Do wykrywania wirusa stosowane sg techniki: biologiczne (test biologiczny), serologiczne (DAS-
ELISA) oraz molekularne. Ze wzgledu na pokrewienstwo z innymi tobamovirusami ToMMYV jest
wykrywany w testach DAS-ELISA z uzyciem przeciwciat specyficznych dla TMV (Agdia, Elkhart,
IN). Dotychczas opisano nastepujace molekularne testy diagnostyczne ToMMYV:

1) RT-PCR - ze specyficznymi starterami ToMMV-F (5'-AAAAGGGCGGTCTAATTTC-3")
1 ToMMV-Rev (5'-TAATTTCGTCCTTTATTAC-3") do amplifikacji produktu o spodziewanej
wielkosci ok. 600 pz (Turina 1 wsp., 2016), one-step RT-PCR =ze starterami F3MP
(CCTAGTTAATATTAGGAATGTCAAGATGGC) i R2M (TCTCCTGGTCTTGTTTCTTACGGA
AAT) do amplifikacji produktu o spodziewanej wielkosci ok. 311 pz (Ambros i wsp., 2017),

2) multiplex-RT-PCR do jednoczesnego wykrywania i réznicowania TMV, ToMV 1 ToOMMV ze
specyficznym dla TOMMYV produktem o wielkosci 289 pz (Sui i wsp., 2016),

3) hybrydyzacja dot-blot (Ambrds 1 wsp., 2017).

3. Czy agrofag jest wektorem? |Tak Nie X

4. Czy do rozprzestrzenienia Tak Nie X
lub wejscia agrofaga potrzebny
jest wektor?

Przypuszcza si¢, ze TOMMYV, podobnie jak TOBRFV, moze by¢ przenoszony przez trzmiele ziemne
(Bombus terrestris) podczas zapylania. Na terenie PRA stwierdzono obecno$¢ tego i wielu innych
gatunkow  trzmieli, ktére pospolicie  wystepuja na  polach, ‘takach 1 sadach
(http://www.tbop.org.pl/programy/ochrona/trzmiele/trzmiele.html).

5. Status regulacji agrofaga

ToMMYV stwarza duze zagrozenie dla upraw pomidora i papryki. W 2020 r. zostal umieszczony na
Liscie Alertowej EPPO.

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie Komentarz na temat Zrodia
(lista krajow lub statusu na obszarze
ogolne wskazanie — |wystepowania
np. Zachodnia (np. szeroko
Afryka) rozpowszechniony,
natywny etc.)

Ameryka Pd. Brazylia Opublikowane w 2018 r. |Nagai A, Duarte LML,
wyniki badan Chaves L R, Alexandre
molekularnych wykazaly |MAV, Ramos-Gonzalez
pierwszy przypadek PL, Chabi-Jesus C,
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Azja

Chiny (Gansu,
Hainan, Hunan,
Liaoning,
Neimenggu, Shaanxi,
Xizhang, Yunnan)

Iran

Pierwszy przypadek
porazen ToMMV
wykryto w Chinach
w 2013 r. w roslinach
papryki hodowanych
w warunkach
szklarniowych

w autonomicznym
regionie Tybetu.

Kolejne badania z okresu
2015-2016 wykazaty
obecno$¢ ToMMV

w porazonych roslinach
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report of Tomato mottle
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Disease Reports 33:1.
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pdf

Europa

UE

Czechy

Bezobjawowe infekcje
wykryto w 2020 r.
podczas inspekcji przed
eksportem nasion na 2
plantacjach pomidorow
1 1 plantacji papryki w
regionie Potudniowych
Moraw.
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_virus
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Ambros S, Martinez F,
Ivars P, Hernandez C,
Iglesia F de la, Elena S
F, 2017. Molecular and
biological
characterization of an
isolate of Tomato
mottle mosaic virus
(ToMMYV) infecting
tomato and other
experimental hosts in
eastern Spain.
European Journal of
Plant Pathology 149
(2): 261-268.
DOI:10.1007/s10658-
017-11

https://www.eppo.int/A
CTIVITIES/plant_quar
antine/alert list viruses
/tomato_mottle mosaic
_virus

Oceania
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Lovelock DA, Kinoti
WM, Bottcher C et al.,




fitosanitarnych wskazuja
na wykrycie ToMMV

W partii nasion papryki
importowanych z
Niderlandow. Wedtug
danych nasiona te zostaty
zniszczone.

2020. Tomato mottle
mosaic virus
intercepted by
Australian biosecurity
in Capsicum annuum
seed. Australasian Plant
Disease Notes 15: 8.
https://doi.org/10.1007/
$13314-020-0378-x

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrédia
rosliny zywicielskiej obszarze PRA gléwne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na ro$linie)
Solanum lycopersicum |Tak Roslina uprawianana |LiR, Gao S, Fei Z,
(pomidor zwyczajny) obszarze PRA w Ling KS, 2013.
gruncie i pod ostonami. | Complete genome
sequence of a new
tobamovirus naturally
infecting tomatoes in
Mexico. Genome
Announcements.
http://genomea.asm.org
/content/1/5/e00794-
13.full
[http://dx.doi.org/10.11
28/genomeA.00794-13]
Capsicum annuum Tak Na obszarze PRA C. LiYY, Wang CL,
(papryka roczna) annuum jest ro§ling Xiang D, Li RH, Liu Y,
uprawiang. W LiF, 2014. First report
cieplejszych rejonach | of tomato mottle
kraju mozliwa uprawa |mosaic virus infection
w gruncie, jednak of pepper in China.
czesciej pod ostonami. |Plant Disease 98(10):
Dostepne sg odmiany | 1447.
ozdobne uprawiane w | http://apsjournals.apsne
doniczkach w t.org/loi/pdis
warunkach domowych.
Solanum melongena Tak Roslina uprawna na Chai AL, Chen LD, Li

(psianka podtuzna,
baktazan, oberzyna)

obszarze PRA tylko
przy sprzyjajacych
warunkach
mikroklimatycznych
lub pod ostonami.

BJ, Xie XW, Shi YX,
2018. First report of a
mixed infection of
tomato mottle mosaic
virus and tobacco mild
green mosaic virus on
eggplants in China.
Plant Disease 102 (12):
2668.




DOI:10.1094/pdis-04-
18-0686-pdn

*Nicotiana Prawdopodobnie Tak | Gatunek tytoniu Ambrés S, Martinez F,
benthamiana wykorzystywany jako |Ivars P, Hernandez C,
roslina modelowa Iglesia F de la, Elena S
w badaniach F, 2017. Molecular and
biotechnologicznych. |biological
Uprawiany characterization of an
prawdopodobnie isolate of Tomato
w warunkach mottle mosaic virus
szklarniowych (ToMMV) infecting
w roznych o$rodkach |tomato and other
badawczych. experimental hosts in
eastern Spain.
European Journal of
Plant Pathology 149
(2): 261-268.
DOI:10.1007/s10658-
017-11
*Nicotiana tabacum Tak Roslina uprawna 1 Ambroés S, Martinez F,
(tyton szlachetny) dziczejaca (efemerofit) |Ivars P, Hernandez C,
“Samsun” na catym obszarze Iglesia F de la, Elena S
“Xanthi nc” PRA. F, 2017. Molecular and
biological
characterization of an
isolate of Tomato
mottle mosaic virus
(ToMMYV) infecting
tomato and other
experimental hosts in
eastern Spain.
European Journal of
Plant Pathology. 149
(2),261-268.
DOI:10.1007/s10658-
017-11
*Arabidopsis thaliana | Tak Roslina dziko rosngca |Ambros S, Martinez F,

(rzodkiewnik
pospolity)

na siedliskach
ruderalnych

1 segetalnych

na obszarze PRA.

Ivars P, Hernandez C,
Iglesia F de la, Elena S
F, 2017. Molecular and
biological
characterization of an
isolate of Tomato
mottle mosaic virus
(ToMMV) infecting
tomato and other
experimental hosts in
eastern Spain.
European Journal of




Plant Pathology. 149
(2), 261-268.
DOI:10.1007/s10658-
017-11

Ameryk.

*Chenopodium quinoa |Tak Na obszarze PRA Ambrés S, Martinez F,
(komosa ryzowa) roslina rzadko Ivars P, Hernandez C,
uprawiana, efemerofit. |Iglesia F de la, Elena S
F, 2017. Molecular and
biological
characterization of an
isolate of Tomato
mottle mosaic virus
(ToMMYV) infecting
tomato and other
experimental hosts in
eastern Spain.
European Journal of
Plant Pathology. 149
(2),261-268.
DOI:10.1007/s10658-
017-11
*Gomphrena globosa | Tak Roslina ozdobna Sui XL, Zheng Y, Li
(gomfrena kulista) uprawiana na obszarze |RG, Chellappan P, Tian
PRA. TY, Groth-Helms D,
*Glebionis coronaria | Tak Na obszarze PRA Kema}th AP, Fei 2], Wu
s, o . . ZJ, Ling KS, 2017.
(zlocien wiencowy) ro$lina uprawiana jako
ozdobna, takze Molecglar and
dziczejaca (efemerofit). biological
characterization of
*Datura stramonium | Tak Roslina dziko rosngca |Tomato mottle mosaic
(blelufl dZi@dZiGI’ZﬁW&) na siedliskach virus and development
ruderalnych of RT-PCR detection.
1 segetalnych Plant Disease 101 (5):
na obszarze PRA. 704-711.
Takze roslina ozdobna i | DOI:10.1094/pdis-10-
lecznicza. 16-1504-re
*Nicotiana rustica Tak Roélina uprawna na
(tyton bakun) obszarze PRA.
*Petunia X hybrida Tak Roslina ozdobna
(petunia ogrodowa) powszechnie uprawiana
na calym obszarze PRA
w ogrodach, na
tarasach i balkonach.
*Physalis angulata Nie Roslina natywna dla
Ameryk.
*Physalis pubescens  |Nie Roslina natywna dla
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Brassica campestris,
kapusta (rzepa)
wlasciwa)

catym obszarze PRA,
takze dziczejaca
wystepujaca jako
chwast w uprawach.

*Solanum nigrum Tak Roslina dziko rosngca

(psianka czarna) na catym obszarze
PRA. Siedliska
antropogeniczne.

*Verbena officinalis Nie Roslina pochodzaca z

var. halei Ameryki Pétnocne;.

*Nicandra physalodes |Tak Roslina uzytkowa LiY, Wang Y, Hu J,

(nicandra pochodzaca z Ameryki |Xiao L, Tan G, Lan P,

miechunkowa) Potudniowej. Obecnie |LiuY, LiF, 2017.
rozpowszechnionaw | The complete genome
rejonach sequence, occurrence
migdzyzwrotnikowych |and host range of
jako roslina ozdobna. | ZTomato mottle mosaic
Na obszarze PRA virus Chinese isolate
mozliwa uprawa przez |Virology Journal 14:
kolekcjonerow — 15. doi:
niektore platformy 10.1186/s12985-016-
internetowe sprzedajag  |0676-2
nasiona.

*Physalis alkekengi Tak Gatunek zadomowiony

(miechunka rozdgta) na obszarze PRA,
czgsto sadzony jako
ro$lina ozdobna.

*Brassica pekinensis | Tak Roslina uprawiana na

(=Brassica rapa subsp. obszarze PRA.

pekinensis, kapusta

pekinska)

* Brassica chinensis Tak Roslina uprawiana na

(=Brassica rapa subsp. obszarze PRA.

chinensis, kapusta

wlasciwa chinska)

*Raphanus sativus Tak Roslina uprawiana

(rzodkiew zwyczajna, 1 przejSciowo

rzodkiewka) dziczejaca na catym
obszarze PRA.

Brassica oleacea var. | Tak Roélina uprawiana na

italica (brokut) obszarze PRA.

*Brassica oleracea Tak Roslina uprawiana na

subsp. botrytis obszarze PRA.

(kalafior)

*Brassica rapa (= Tak Roslina uprawna na

* RoSliny porazane przez TOMMYV na drodze sztucznej inokulacji mechaniczne;.
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8. Drogi przenikania

ToMMYV moze by¢ przenoszony na znaczne odlegto$ci z terenu pierwotnego wystepowania choroby
wraz z importowanymi, zainfekowanymi roslinami (material rozmnozeniowy — rozsada warzyw,
ro$liny ozdobne lub owoce pochodzace z porazonych roslin). Ostatnie wyniki badan wskazuja takze
na obecnos¢ wirusa w nasionach pomidora (Lovelock 1 wsp., 2020). Ponadto, przypuszcza si¢, ze
ToMMYV, podobnie jak ToBRFV, moze by¢ rowniez przenoszony wraz z infekcyjnym wektorem
(trzmiel ziemny, Bombus terrestris) (https://www.eppo.int/ ACTIVITIES/plant_quarantine/alert_list
_viruses/tomato_mottle mosaic_virus), ktory moze si¢ znalez¢ na $rodkach transportu,
opakowaniach, roslinach, owocach itp. W sytuacji, kiedy infekcyjne owady przenikng na podatne,
obecne na obszarze PRA, gatunki ro$lin uprawnych (pomidor, papryka, baklazan), rosliny ozdobne
(bielun dziedzierzawa, gomfrena kulista, petunia, ztocien wiencowy) oraz w/w chwasty moga
doprowadzi¢ do ich infekcji i do wprowadzenia rezerwuaru wirusa na danym terenie. ToMMYV bardzo
fatwo przenosi si¢ mechanicznie przez kontakt i z tego wzgledu fatwo rozprzestrzenia si¢ lokalnie.

Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: nasiona pomidora, papryki i baktazana.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana | Tobamowirusy w bardzo tatwy sposdb przenosza si¢
jako droga przenikania mechanicznie pomiedzy roslinami oraz z nasionami (na ich
okrywach). Zaktadanie plantacji nasiennych na obszarach,
na ktorych potwierdzono obecno$¢ wirusa, moze
spowodowa¢ bardzo tatwe jego rozprzestrzenienie w
rejonach, gdzie pomidory, papryka i baktazany, a takze w/w
warzywa i ro$liny ozdobne sg uprawiane.

Czy droga przenikania jest zamknigta | Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byl juz przechwycony tg | Tak (2020 r. Australia, obecnos¢ TOMMYV potwierdzono w
droga przenikania? partii nasion Solanum lycopersicum).

Jakie stadium jest najbardziej -
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do -
powigzania z tg drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport i | Tak
sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Czy agrofag moze zostac Tak
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Czy wielkos$¢ przemieszczana tg Tak

droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?

Czy czestotliwos¢ przemieszczania tg | Tak. Wirus poraza glownie pomidory i papryke, ktorych
drogg przenikania sprzyja wejsciu nasiona mogg by¢ importowana do Polski m.in. z
agrofaga? Niderlandéw (odnotowane przechwycenie w partii nasion

eksportowanych do Australii), a takze z Hiszpanii i Czech,
gdzie potwierdzono wystepowanie TOMMV. Im wigkszy
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import, tym wigksza szansa na przedostanie si¢ wirusa do
Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: porazony material rozmnozeniowy-
porazone sadzonki warzyw: pomidoréw, papryki,
baktazana, brokutow, kalafiorow, a takze roslin ozdobnych:
bielunia (Datura stramonium), petunii (Petunia x hybrida),
ztocienia wiencowego (Glebionis coronaria),

werbeny (Verbena officinalis).

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo latwy sposob przenosza si¢
mechanicznie pomiedzy roslinami. Zakladanie plantacji
materialu rozmnozeniowego na obszarach, na ktorych
potwierdzono obecnos¢ wirusa moze spowodowac bardzo
tatwe jego rozprzestrzenienie w rejonach, gdzie pomidory,
papryka, baktazany, a takze brokuty, kalafiory, w/w kapusty
1 w/w ro$liny ozdobne sa uprawiane.

Czy droga przenikania jest
zamknieta na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony
ta droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta
droga przenikania?

Jakie sg wazne czynniki do
powigzania z t3 droga przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport
1 sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Tak

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielkos¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Czy czestotliwos$¢ przemieszczania
ta droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak. Wirus poraza gldwnie pomidory i papryke, ale moze
by¢ przenoszony takze na rosliny ozdobne (np. bielun,
petunia, werbena), ktéorych sadzonki moga by¢
importowane do Polski m.in. z Hiszpanii lub z Czech, gdzie
potwierdzono wystepowanie TOMMYV. Im wigkszy import,
tym wigksza szansa na przedostanie si¢ wirusa do Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie Wysokie X

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: owoce pomidora, papryki i baktazana
zebrane z porazonych ro$lin, a takze porazone rosliny
innych warzyw: brokut, kalafior i w/w kapusty.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo latwy sposob przenosza si¢
mechanicznie wraz z sokiem z porazonych roslin i ich
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owocOw na kolejne roSliny. Zakladanie plantacji
produkcyjnych na obszarach, na ktérych potwierdzono
obecno$¢ wirusa moze spowodowaé bardzo tatwe jego
rozprzestrzenienie w innych rejonach, gdzie pomidory i
papryka, jako gltéwni gospodarze wirusa, oraz inne w/w

Czy droga przenikania jest
zamknieta na obszarze PRA?

warzywa i ro$liny ozdobne sa uprawiane.
Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony
ta droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta
droga przenikania?

Jakie sg wazne czynniki do
powiazania z ta droga przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport
1 sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Tak

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielkos¢ przemieszczana tg
drogg przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak, ponizej skala importu owocoéw roslin zywicielskich z
krajow, w ktorych agrofag wystepuje w 2020 roku (data
dostepu do bazy danych Eurostat 13.07.2021):
- Solanum melongena (baktazan): 2444 tony z Hiszpanii
- Solanum lycopersicum (pomidor): 52070 ton z Hiszpanii
- Capsicum (papryka): 40397 ton z Hiszpanii
- Brassica oleracea var. botrytis L. (kalafior) 1 Brassica
oleracea var. italica Plenck (brokut): 19168 ton z
Hiszpanii

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania
ta droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak. Wirus poraza gtownie pomidory i papryke, ktorych
owoce moga by¢ importowane do Polski m.in. z Hiszpanii
lub z Czech, gdzie potwierdzono wystgpowanie ToMMYV.
Im wigkszy import, tym wigksza szansa na przedostanie si¢
wirusa do Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: skontaminowany material po

opakowaniach w ktorych przewozono porazone owoce,
sadzonki lub rosliny ozdobne. Resztki ziemi w ktorych
rosty porazone ro$liny.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo tatwy sposob przenosza si¢
mechanicznie przez kontakt. W ten sposdb moze doj$¢ do
kontaminacji opakowan lub do pozostawienia w nich
resztek ziemi, w ktorych rosty porazone rosliny.
Pozostawione i niezabezpieczone opakowania i resztki
infekcyjnej ziemi moga sta¢ si¢ zrodlem infekcji dla
kolejnych roslin.

Czy droga przenikania jest
zamknieta na obszarze PRA?

Nie
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Czy agrofag byl juz przechwycony
ta drogg przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg
droga przenikania?

Jakie sg wazne czynniki do
powigzania z t3 drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport
1 sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Tak

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielkos$¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania
ta droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak. Wirus poraza gtéwnie pomidora i papryke, ale takze
baktazana i rosliny ozdobne, takie jak: bielun, gomphrena,
petunia, werbena. W przypadku importu roslin z obszaréw,
gdzie potwierdzono wystepowaniec ToMMV np. z
Hiszpanii i z Czech, istnieje wysokie ryzyko kontaminacji
materiatlow shuzacych do ochrony i przewozu rozsady i
owocow. Im wiekszy import, tym wigksza szansa na
przedostanie si¢ wirusa do Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: owady — trzmiele (Bombus terrestris),
ktore prawdopodobnie mogg przenosi¢ wirusa wraz z
pytkiem np. porazonych roslin ozdobnych.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy (np. ToBRFV) w bardzo tatwy sposob
przenosza si¢ przez owady zapylajace wraz z pytkiem
pochodzacym z porazonych roslin. W przypadku ToMMV
istnieje takze prawdopodobienstwo przeniesienia wirusa, w
sytuacji przedostania si¢ owadow bytujacych np. na
transportowanych kwiatach porazonych roslin ozdobnych.
Jesli w/w owady przedostang si¢ i trafig na obecne na
terenie catej Polski uprawy podatnych gatunkéw roslin
takich jak: pomidor, papryka, baktazan, brokut, kalafior,
w/w kapusty lub na rosliny ozdobne (bielun, petunia,
gomfrena, ztocien wiencowy, werbena) oraz liczne w/w
chwasty rosngce @ w  bezposrednim  sgsiedztwie
wymienianych powyzej upraw, wtedy moga one przeniesé
wirusa nie tylko na sgsiednie, ale takze na bardziej
oddalone lokalizacje.

Czy droga przenikania jest Nie
zamknieta na obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie

ta droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg
droga przenikania?
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Jakie sg wazne czynniki do -
powigzania z tg droga przenikania?
Czy agrofag moze przezy¢ transport | Tak
1 sktadowanie w tej drodze
przenikania?
Czy agrofag moze zostac Tak
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?
Czy wielkos¢ przemieszczana tg Tak
drogg przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?
Czy czestotliwos$¢ przemieszczania | Tak. Wirus moze porazaé¢ rosliny ozdobne (np. bielun,
ta droga przenikania sprzyja wejsciu | petunia, gomfrena, werbena), ktére moga by¢ importowane
agrofaga? do Polski m.in. z Hiszpanii i Czech, gdzie potwierdzono
wystepowanie TOMMV. Im wigkszy import, tym wicksza
szansa na przedostanie si¢ wirusa do Polski.
Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
Poziom niepewno$ci oceny wynika z poziomu danych na temat importu do Polski materiatu
nasiennego, rozmnozeniowego do upraw warzyw, samych warzyw i1 ich owocéw lub roslin
ozdobnych z terenu wystepowania TOMMYV (np. Hiszpania i Czechy).

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Obecnos¢ roslin zywicielskich

ToMMYV tak jak i inne wirusy potrafi przetrwa¢ w tkankach zainfekowanych ro$lin. Rosliny
zywicielskie wirusa, w tym gatunki: uprawne (pomidor, papryka, baktazan, brokut, kalafior, w/w
kapusty), ozdobne (petunia, gomfrena kulista, zlocien wiencowy, werbena) oraz chwasty
(rzodkiewnik pospolity, komosa ryzowa, psianka czarna, bielun) wystepuja powszechnie na catym
obszarze PRA, na polach na otwartym terenie oraz w przydomowych ogrodkach. Zwiekszone
wystepowanie obserwuje si¢ zwlaszcza w gospodarstwach produkcji towarowej zlokalizowanych
gléwnie w wojewodztwach: mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, t6dzkim i1 kujawsko-
pomorskim. Ponadto na terenie calej Polski w warunkach zewne¢trznych, w poblizu upraw pod
ostonami wystepuje takze potencjalny wektor wirusa — trzmiel ziemny (B. terrestris).

Klimat

Warunki klimatyczne Polski w okresie wegetacyjnym sprzyjaja wystepowaniu i rozwojowi infekcji
wirusowe] w warunkach polowych. Optymalng temperaturg do namnazania wirusoOw jest przedziat
od 18 do 25°C, przy czym majg one zdolno$¢ do przetrwania w temperaturze si¢gajacej nawet 80°C.
Ponadto, warunki klimatyczne panujace w Polsce, sprzyjaja takze rozwojowi potencjalnego wektora
owadziego TOMMV (B. terrestris). W przypadku pojawienia si¢ infekcji moze doj$¢ do masowego
rozprzestrzenienia si¢ wirusa pomiedzy roslinami na plantacji jak i w sgsiedztwie.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska X Wysoka
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10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Na calym obszarze PRA, a zwlaszcza na terenie gospodarstw produkcyjnych zlokalizowanych
gléwnie w wojewodztwach: mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, 16dzkim i kujawsko-
pomorskim, wystepuja gldwne rosliny zywicielskie TOMMV: pomidor i papryka, a takze potencjalni
kolejni zywiciele: baktazan, brokutl, kalafior, w/w kapusty. Ponadto na terenie calej Polski w
warunkach zewnetrznych, w poblizu upraw pod ostonami, a takze na terenie tychze upraw wystepuje
takze potencjalny wektor wirusa — trzmiel ziemny (B. terrestris). Biorac pod uwage fakt, ze pomidory
uprawiane s3 w naszym kraju na bardzo szerokg skale, nalezy zatozy¢, ze TOMMV moze skutecznie
zadomowi¢ si¢ na obszarze PRA

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w |Niskie Srednie Wysokie X
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Poziom niepewno$ci oceny wynika z poziomu danych na temat importu do Polski materiatu
nasiennego, rozmnozeniowego do upraw warzyw, samych warzyw i ich owocéw lub roslin
ozdobnych z terenu wystgpowania TOMMYV (np. Hiszpania, Czechy).

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Rozprzestrzenianie naturalne:
Wirus moze by¢ przenoszony z pytkiem roslin oraz przez potencjalne wektory owadzie — trzmiele.

Rozprzestrzenienie z udzialem czlowieka:

Wirus moze rozprzestrzeni¢ si¢ wraz z transportem porazonych nasion, roslin badz owocow
zebranych z porazonych roslin, a takze podczas przygotowywania rozsady z zainfekowanego
materialu roslinnego.

Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia Wysoka X
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

Jak dotychczas, TOMMYV porazat gtéwnie pomidory i papryke w uprawach polowych i pod ostonami
(Liiwsp. 2013, 2014; Webster i wsp., 2014; Che i wsp., 2018). Publikowane dane wskazuja takze na
mieszang infekcje ToOMMV 1 TMGMV w uprawach baklazana w Chinach. Obserwacje polowe
wskazywaly na obecno$¢ charakterystycznych objawow na 20-40% ro$lin (Chai i wsp., 2018).
Jednak eksperymenty laboratoryjne wykazaly, ze zakres zywicieli TOMMV moze by¢ szerszy,
poniewaz wirus byt przenoszony mechanicznie na inne ro$liny z rodziny Solanaceae (np. Nicotiana
spp., Petunia hybrida, Physalis spp.) (Sui 1 wsp., 2017) 1 rodziny Brassicaceae (Brassica spp.,
Raphanus sativus) (Li1 wsp., 2017). Infekcje TOMMYV roslin pomidora powodowaty znieksztalcenia
lisci, mozaike, pstrosci i nekrotyzacj¢. Ponadto, sztuczna inokulacja mechaniczna wrazliwych
odmian pomidorow powodowata zahamowanie wzrostu, kwitnienia oraz owocowania takich roslin.
Naturalne ogniska choroby na uprawach papryki odnotowano w Chinach (Tybet i Junnan). Na
porazonych roslinach obserwowano pstros¢ lisci, deformacje i nekrozy (Li i wsp., 2014). Podobnie
jak w przypadku innych tobamowiruso6w zaobserwowano szybkie tempo rozprzestrzeniania si¢
ToMMV w USA i w Chinach. Ponadto, podczas eksperymentéw przeprowadzonych na kilku
odmianach pomidora w Chinach wykazano, ze TOMMYV moze przezwyciezy¢ odporno$¢ na ToMV u
niektérych odmian (https://www.eppo.int/ ACTIVITIES/plant_quarantine/alert list viruses/tomato
mottle mosaic_virus).
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12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

ToMMYV ma stosunkowo waski zakres roslin zywicielskich obejmujacy rosliny glownie z rodzin
Solanaceae 1 Brassicaceae, zarbwno uprawne jak 1 ozdobne oraz chwasty. Brak jednak
szczegdtowych danych dotyczacych wptywu wirusa na bioréznorodnos¢.

Ocena wielko$ci wptywu na Niska X Srednia Wysoka

bior6znorodnos$¢ na obecnym obszarze

zasiegu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.02 Wplyw na ushugi ekosystemowe
Usluga ekosystemowa | Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodia
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie

Zabezpieczajaca Tak ToMMYV powoduje silne | Liiwsp., 2013; Lii
objawy chorobowe na  |wsp., 2014; Chai i
porazonych roslinach wsp., 2018, ocena
pomidoréw, papryki, ekspercka.
baklazana, a takze
ogranicza kwitnienie i
wytwarzanie owocow,
przez co przyczynia si¢
do strat plonow w/w
ro$lin.

Regulujaca Nie

Wspomagajaca Nie

Kulturowa Tak Wirus moze wplywac¢ na |Ocena ekspercka.

pogorszenie doznan
estetycznych poprzez
obnizenie waloréw
estetycznych chorych,
przebarwionych, a
niekiedy zamierajacych
ro$lin ozdobnych np.
datury, begonii, ztocienia
wiencowego, gomfreny
kulistej, ktore moga by¢
wysadzane w ogrodach i
w parkach.

Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
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12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Ocena wielko$ci wptywu Niska Srednia X Wysoka
socjoekonomicznego na obecnym obszarze

zasiegu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Potencjalny wptyw na bior6znorodno$¢ na obszarze PRA bedzie taki sam, jaki na obecnym obszarze
zasiggu.

Dziko rosnace gatunki bedace roslinami zywicielskimi wirusa sg do$¢ rozpowszechnione na obszarze
PRA, jednak gtownie na siedliskach przeobrazonych antropogenicznie. Rzodkiewnik pospolity
(Arabidopsis thaliana), bielun dziedzierzawa (Datura stramonium) oraz psianka czarna (Solanum
nigrum), ktore sa dos$¢ czgsto spotykanymi ro$linami w szczegdlnosci na siedliskach
antropogenicznych, mogg sta¢ si¢ rezerwuarem wirusa. Jak dotychczas, notowano infekcje tych roslin
jedynie w warunkach laboratoryjnych. Niemniej jednak rola nieuprawnych gatunkéw roélin -
chwastow ma kluczowe znaczenie dla epidemiologii wirusow roslin (Duftus, 1971). Walka z choroba
polega gtéwnie na eliminacji porazonych roslin i potencjalnych wektoréw owadzich.

Jednak biorac pod uwage fakt, ze zakres roslin porazanych przez TOMMV w sposob naturalny jest
waski (pomidor 1 papryka), 1 dotyczy gtéwnie roslin jednorocznych, nalezy zatozy¢, ze jego wplyw
na bior6znorodno$¢ bedzie niewielki.

Jesli Nie

Ocena wielkosci Niska Srednia Wysoka
wpltywu na
bior6znorodno$¢ na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Potencjalny wptyw na ushugi ekosystemowe bedzie taki sam jaki jest na obecnym obszarze zasiggu.

Jesli Nie

Ocena wielkosci Niska Srednia Wysoka
wplywu na ustugi
ekosystemowe na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka
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13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Potencjalny wptyw socjoekonomiczny bedzie taki sam jaki jest na obecnym obszarze zasiggu.

Jesli Nie

Ocena wielkosci Niska Srednia Wysoka
wplywu
socjoekonomiczny na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Rosliny zywicielskie TOMMYV, w tym gatunki: uprawne (gtéwni zywiciele — pomidor, papryka,
baktazan oraz potencjalni zywiciele — brokul, kalafior, kapusta chinska, kapusta pekinska), ozdobne
(np. bielun, gomfrena kulista, petunia, ztocien wiencowy, werbena) oraz chwasty (rzodkiewnik
pospolity 1 psianka czarna) wystepuja powszechnie na calym obszarze PRA, na polach na otwartym
terenie oraz w przydomowych ogrodkach. Zwigkszone wystgpowanie roslin hodowanych pod
ostonami obserwuje si¢ zwtaszcza w gospodarstwach produkcji towarowej zlokalizowanych gtoéwnie
w wojewddztwach: mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, t6dzkim i kujawsko-pomorskim
(https://www.kowr.gov.pl/uploads/rynek-warzyw-w-polsce-2015.pdf).

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego 1991-2020. Najbardziej optymistyczny scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okoto 1,1°C w perspektywie dla lat 2021-2060 dla kazdej pory roku oraz o
okoto 1,55°C dla lat 2061-2100. Wedtug optymistycznego RCP 4.5 nastgpi ocieplenie o 1,3°C w
przedziale 2021-2060 i o okoto 2,3°C dla lat 2065-2100 w okresach zimowym oraz letnim.
Natomiast realny scenariusz RCP 7.0 zaklada wzrost temperatury latem (marzec-sierpien) oraz zima
(wrzesien-luty) o 1,4°C dla 2021-2060 i 3,4°C dla 2061-2100. Pesymistyczna, ale prawdopodobna
prognoza — RCP 8.5, przewiduje podwyzszenie temperatury w okresie zimowym o okoto 1,6°C w
latach 20212060 i o okoto 4,3°C dla 2060-2100. W porze letniej wzrost ten bgdzie zblizony.

Najwicksze zmiany opadow prognozowane sag w zimie (2021-2060 od 16% do 18,8%, 2061-2100
od 9,1% do 24,5%), natomiast najmniejsze w lecie (2021-2060 od -4,5% do 5,8%, 2061-2100 od
-16,9% do -3,2%). Rownie istotne s duze roznice pomigdzy 5 i 95 percentylem projekcji,
utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysztosci.

Poniewaz wirus nie jest przenoszony przez wektory, zmiana klimatu nie wplynie na jego
rozprzestrzenianie si¢. Bez wzgledu na temperature otoczenia, wilgotnos¢ czy naswietlenie, wirus
bedzie przenosit si¢ mechanicznie pomigedzy ro§linami w takim samym stopniu.

Zagrozeniem mogg by¢ jedynie inne gatunki roslin, ktére przy zmianie klimatu zadomowig si¢ na
terenie PRA 1 stang si¢ kolejnymi zywicielami dla wirusa.
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15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*

Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.5 (patrz Zatagcznik 1) (IPPC, 2014).

15.02 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci rozwazyé
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA. W
szezegolnosci rogwazyd poniisze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania moga si¢ zmieni¢ na Zrédia

skutek zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng

prawdopodobienstwa 1 niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze Zrédha

zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene prawdopodobienstwa i

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wielkos$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodta

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng wielkos$ci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wplyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédha

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowg oceng wptywu i niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka

16. Ogolna ocena ryzyka

Dotychczas obecnos¢ TOMMYV potwierdzono w dwoch krajach Europy, m.in. w Hiszpanii, w ktore;j
pomidory uprawiane sg na duzg skalg 1 z ktorej sg sprowadzane do Polski w postaci nasion, rozsady
oraz owocow. Z tego powodu istnieje prawdopodobienstwo wprowadzenia wirusa do Polski. Opisane
w literaturze gatunki roslin porazane przez TOMMYV to gldwnie rosliny z rodzaju psiankowatych,
przede wszystkim pomidor i papryka, a takze baktazan, co oznacza, ze zakres roslin zywicielskich
jest raczej waski. Przedostanie si¢ wirusa na obszar PRA moze przyczyni¢ si¢ do znaczacego
pogorszenia jakos$ci plondw, szczegdlnie pomidora, papryki i roslin ozdobnych.
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17. Srodki fitosanitarne

Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Etap oceny zagrozenia:

Przenikniecie

Zadomowienie

Rozprzestrzenienie

Wplyw

Srodki kontroli

1.01

Uprawa ro$lin w
izolacji

Opis mozliwych warunkoéw wykluczajacych, ktore moglyby
zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikow i,
w stosownych przypadkach, odpowiednich wektorow. Np.

specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub plastikowe.

X

X

Zachowanie
izolacji
przestrzennej
ogranicza
rozprzestrzenianie
si¢ wirusa, a tym
samym
negatywny wplyw
na jakos$¢ i ilos¢
plonéw.

1.02 | Czas sadzenia i Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodno$ci w - - - -
zbiorow interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddziatywanie lub
korzystanie z okreslonych czynnikéw uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzato$ci/wieku roélin, sezonowy czas sadzenia i
zbioru.
1.03 | Obrobka chemiczna - - - -

upraw, w tym materiatu
rozmnozeniowego
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1.04

Obrobka chemiczna
przesylek lub podczas
przetwarzania

Stosowanie zwigzkdéw chemicznych, ktoére mogg by¢ uzyte do
ro$lin lub produktow roslinnych po zbiorach, podczas
przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki, o
ktérych mowa, sg nastepujace:

a) fumigacja; b) pestycydy do opryskiwania/namaczania; c)
srodki do dezynfekcji powierzchni; d) dodatki do procesu; e)
zwigzki ochronne

1.05

Czyszczenie i
dezynfekcja urzadzen,
narze¢dzi i maszyn

Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow,
narzg¢dzi, maszyn, Srodkow transportu, urzadzen i innych
akcesoridw (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow,
narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to: mycie,
zamiatanie i fumigacja.

ToMMYV tak jak
inne
tobamowirusy
bardzo tatwo
przenosi si¢
mechanicznie
wraz z sokiem z
porazonych
ro$lin.
Wprowadzenie
podwyzszonego
rezimu
sanitarnego moze
ograniczy¢
mozliwo$¢
przedostania si¢
pierwotnego
zrddta infekeji
oraz ograniczy¢
zadomowienie i
dalsze
rozprzestrzenianie
si¢ infekcji.
Wiasciwa
dezynfekcja
ogranicza rowniez
rozprzestrzenianie
si¢ wirusa
pomiedzy
sasiadujacymi
uprawami.
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1.06 | Zabiegi na glebe Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych -
ponizej metod chemicznych i fizycznych:

a) Fumigacja; b) Ogrzewanie; ¢) Solaryzacja; d) Zalewanie; )
Walowanie/ugniatanie gleby; f) Biologiczna kontrola
augmentacyjna; g) Biofumigacja

1.07 | Korzystanie z Chemiczne i fizyczne uzdatnianie wody w celu Uzdatnianie

niezanieczyszczonej wyeliminowania mikroorganizmow przenoszonych przez wode. wody obniza
wody Srodki, o ktérych to: obrobka chemiczna (np. chlor, dwutlenek ryzyko
chloru, ozon); obrobka fizyczna (np. filtry membranowe, zadomowienia i
promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrobka ekologiczna dalszego
(np. powolna filtracja piaskowa). rozprzestrzeniania
si¢ wirusa w
momencie
pojawienia si¢
pierwotnego
zrodta infekcji.

1.08 | Obrobka fizyczna Dotyczy nastepujacych kategorii obrobki fizyczne;j: -

przesylek lub podczas | napromieniowanie/jonizacja; czyszczenie mechaniczne

przetwarzania (szczotkowanie, mycie); sortowanie i klasyfikowanie oraz
usuwanie czesci roslin (np. korowanie drewna). Srodki te nie
obejmuja: obrobki na ciepto i zimno (pkt. 1.14); szarpania i
przycinania (pkt. 1.12).

1.09 | Kontrolowana Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze -

atmosfera modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotno$ci, O,, CO»,
temperatury, ci$nienia).

1.10 | Gospodarka odpadami | Przetwarzanie odpadow (gtebokie zakopywanie, Odpowiednia
kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja gospodarka
bioenergii ...) w autoryzowanych obiektach oraz urzgdowe odpadami
ograniczenie przemieszczania odpadow. pozwala

wyeliminowaé
potencjalne

pierwotne zrodta
infekcji oraz
ograniczy¢
rozprzestrzenianie
si¢ infekcji.
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jakiegokolwiek niedopuszczalnego uszczerbku dla samego
poddanego obrébce materiatu. Srodki, o ktérych mowa to:
autoklawowanie; para wodna; goraca woda; gorace powietrze;
obrdébka w niskiej temperaturze.

1.11 | Stosowanie odpornych | Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu i Dotychczas nie sg
i tolerancyjnych rozwoju okreslonego szkodnika i/lub szkod, ktore powodujg w zarejestrowane
gatunkéw/odmian poréwnaniu z odmianami ros§lin wrazliwych w podobnych odmiany odporne
roslin warunkach srodowiskowych i pod presja szkodnikow. na tego patogena,

Wazne jest, aby odr6zni¢ rosliny odporne od tolerancyjnych ponadto, wedtug

gatunkow/odmian. opublikowanych
danych, ToMMV
przetamuje gen
odpornosci Tm22
na inne
tobamowirusy w
komercyjnych
odmianach
pomidora.

1.12 | Cigcie i Przycinanie Cigcie definiuje si¢ jako usuwanie porazonych roslin i/lub nie Usuwanie
porazonych roslin zywicielskich na wyznaczonym obszarze, zainfekowanych
natomiast przycinanie definiuje si¢ jako usuwanie tylko roslin zapobiega
porazonych cze¢sci roslin bez wptywu na zywotnosc¢ rosliny. zadomowieniu si¢

i dalszemu
rozprzestrzenieniu
wirusa.

1.13 | Ptodozmian, faczeniei | Plodozmian, faczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie -
zaggszczenie upraw, chwastow/samosiewOw sa stosowane w celu zapobiegania
zwalczanie problemom zwiazanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj
chwastow/samosiewdéw | stosowane w roznych kombinacjach, aby uczyni¢ siedlisko

mniej korzystnym dla szkodnikow.

Srodki te dotycza (1) przydziahu upraw do pol (w czasie i
przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zrdéznicowane)
oraz (2) zwalczania chwastow i samosiewow jako zywicieli
szkodnikow/wektorow.

1.14 | Obrobka cieplna i Zabiegi w kontrolowanej temperaturze majace na celu zabicie -
zimna lub unieszkodliwienie szkodnikéw bez powodowania
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1.15

Warunki transportu

Szczegbdlne wymogi dotyczace sposobu i czasu transportu
towarow w celu zapobiezenia ucieczce szkodnikow i/lub
skazenia.

a) fizyczna ochrona przesytki

b) czas trwania transportu.

Szczegolnie
waznym
elementem
podczas
transportu jest
uzywanie
jednorazowych
opakowan do
przechowywania
rozsady i
OWOCOW.
Uzywanie tych
samych
pojemnikow, np.
pomigdzy
réznymi
gospodarstwami
moze
doprowadzi¢ do
rozprzestrzeniania
si¢ wirusa. W ten
Sposob wirus
moze
przemieszczac si¢
réwniez na dalsze
odlegtosci np.
pomiedzy
krajami.

1.16

Kontrola biologiczna i

manipulacje
behawioralne

Inne techniki zwalczania szkodnikdéw nieobjete w pkt 1.03 i
1.13

a) Kontrola biologiczna

b) Technika SIT (Sterile Insect Technique)

¢) Zaktocenie rozrodczos$ci

d) Putapki
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1.17

Kwarantanna po
wejsciu i inne
ograniczenia dotyczace
przemieszczania si¢ w
kraju importujacym

Obejmuje kwarantanne po wejsciu (PEQ) odpowiednich
towarow; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
koncowego wykorzystania w panstwie importujacym
odpowiednich towarow; zakaz przywozu odpowiednich
towarow do panstwa rodzimego.

Odpowiednie towary to rosliny, czg¢sci roslin i inne materiaty,
ktére moga by¢ nosicielami szkodnikow, w postaci zarazenia,
porazenia lub zakazenia.

Srodki pomocnicze

2.01 | Kontrola i odtawianie Kontrolg definiuje si¢ jako urzgdowe wizualne badanie roslin, Kontrola
produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutow w wizualna jest
celu stwierdzenia obecnosci szkodnikoéw lub stwierdzenia pomocna i
zgodnosci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5). pozwala na
Skuteczno$¢ pobierania probek i pdzniejszej inspekcji w celu identyfikacj¢
wykrycia szkodnikoéw moze zostaé¢ zwickszona poprzez potencjalnych
wiaczenie technik odlowu i1 wabienia. zrodet infekcji 1

zapobiega ich
wprowadzeniu do
upraw,
zadomowieniu i
rozprzestrzenieniu
sie.

2.02 | Testy laboratoryjne Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istnieja Dziatania
szkodniki, przy uzyciu urzedowych protokotow prewencyjne
diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisuja minimalne wymagaja
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizmow szybkich i
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym. specyficznych

testow
diagnostycznych.
Dotychczas

opracowano testy:
DAS-ELISA, RT-
PCR, multiplex-
RT-PCR i
hybrydyzacj¢ dot-
blot.
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2.03

Pobieranie probek

Zgodnie z normg ISPM 31 kontrola calych przesylek jest
zazwyczaj niewykonalna, dlatego tez kontrolg fitosanitarng
przeprowadza si¢ gtéwnie na probkach uzyskanych z danej
przesylki. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcje pobierania probek
przedstawione w tym standardzie moga mie¢ zastosowanie
réwniez do innych procedur fitosanitarnych, zwtaszcza doboru
jednostek do badan.

Do celow kontroli, testowania i/lub nadzoru probka moze by¢
pobierana zgodnie z statystycznymi lub niestatystycznymi
metodologiami pobierania probek.

2.04

Swiadectwa
fitosanitarne i paszport
ro$lin

Oficjalny dokument papierowy lub jego elektroniczny
odpowiednik, zgodny ze wzorem §wiadectwa IPPC,
potwierdzajacy, ze przesytka spetnia fitosanitarne wymogi
przywozowe (ISPM 5)

a) $wiadectwo fitosanitarne (przywoz)

b) paszport roslin (handel wewnetrzny UE)

Wymienione
dokumenty
ograniczaja
wprowadzenie
zainfekowanego
materiatu na
obszar PRA.

2.05

Certyfikowane i
zatwierdzone
pomieszczenia

Obowigzkowa/dobrowolna certyfikacja/zatwierdzanie
pomieszczen jest procesem obejmujacym zbidr procedur i
dziatan wdrazanych przez producentdéw, podmioty zajmujace
si¢ kondycjonowaniem i handlowcow przyczyniajacych si¢ do
zapewnienia zgodnoSci fitosanitarnej przesytek. Moze by¢
czegscig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO w celu
zagwarantowania spetnienia wymogow fitosanitarnych roslin i
produktow roslinnych przeznaczonych do handlu. Kluczowa
wlasciwoscia certyfikowanych lub zatwierdzonych
pomieszczen jest mozliwo$¢ $ledzenia dziatan i zadan (oraz ich
sktadnikéw) zwigzanych z realizowanym celem fitosanitarnym.
Identyfikowalno$¢ ma na celu zapewnienie dostgpu do
wszystkich wiarygodnych informacji, ktére moga pomoc w
udowodnieniu zgodno$ci przesylek z wymogami
fitosanitarnymi krajow importujgcych.

2.06

Certyfikacja materiatu
rozmnozeniowego
(dobrowolna /oficjalna)

Certyfikacja
pozwoli na
zmniejszenie
ryzyka
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wprowadzenia

zainfekowanego
materialu
rozmnozeniowego
na obszar PRA.
2.07 | Wyznaczanie stref Norma ISPM 5 definiuje strefe buforowa jako "obszar
buforowych otaczajacy lub przylegajacy do obszaru urzgdowo
wyznaczonego do celow fitosanitarnych, w celu
zminimalizowania prawdopodobienstwa rozprzestrzenienia si¢
szkodnika docelowego na wyznaczony obszar lub z niego, oraz
podlegajacy srodkom fitosanitarnym lub innym $rodkom
zwalczania, jesli wlasciwe" (norma ISPM 5). Celem wytyczenia
strefy buforowej moze by¢ zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢
z obszaru wystgpowania szkodnikdw oraz utrzymanie miejsca
produkcji wolnego od szkodnikéw (PFPP), miejsca (PFPS) lub
obszaru (PFA).
2.08 | Monitoring Monitoring upraw

pod katem
obecnosci
patogendw
umozliwia
eliminacje
potencjalnych
zrédet infekeji, co
W nastepstwie
zapobiega
dalszemu
rozprzestrzenieniu
si¢ wirusa.
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drég przenikania.

Mozliwe drogi przenikania (w Mozliwe $rodki

kolejnosci od najwazniejszej)

Nasiona 1.01;1.05;1.07; 1.10; 1.12;
2.01;2.02; 2.04; 2.08

Rozsada 1.01;1.05;1.07; 1.10; 1.12;
2.01; 2.02; 2.04; 2.08

Owoce 1.01; 1.05; 1.07; 1.10; 1.12;
2.01;2.02; 2.04; 2.08

Rosliny ozdobne 1.01; 1.05; 1.07; 1.10;1.12;
2.01; 2.02; 2.04; 2.08

Opakowania/Owady zapylajace- 1.03

trzmiel ziemny

18. Niepewnos¢

Niepewno$¢ wynika z braku szczegdtowych badan nad wystegpowaniem ToMMYV na terenie Polski.
Dodatkowo, poziom danych na temat skali importu materiatu roslinnego (nasiona, rozsada, owoce,
sadzonki ro$lin ozdobnych) z terenow wystepowania patogenu, maja wplyw na wykonanie
prawidtowej oceny ryzyka.

19. Uwagi
Brak.
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Zalacznik 1

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie jesiennym i zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5,

7.018.5. Wartosci 5% 195% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 IX-XI IX-XI XII-1T XII-1T
ACCESS-CM2 10,77 11,4 1,61 2,1
ACCESS-ESM1-5 10,09 10,77 0,46 1,01
AWI-CM-1-1-MR 10,26 10,16 0,56 1,26
CAMS-CSM1-0 9,49 9,55 0,72 0,62
CanESM5 10,68 11,14 1,24 2,15
CESM2-WACCM 9,75 9,52 0,31 0,49
CIESM 9,66 9,08 -1,01 -1,01
CMCC-CM2-SR5 9,78 11,4 0,33 0,98
CMCC-ESM2 9,85 11,71 0,22 1,72
EC-Earth3 10,44 10,48 1,73 1,37
EC-Earth3-Veg 9,67 9,97 0,61 1,62
EC-Earth3-Veg-LR 9,59 9,8 0,91 0,95
FGOALS-f3-L 9,35 9,05 0,43 -0,16
FGOALS-g3 9,61 9,56 0,23 0,52
FIO-ESM-2-0 9,34 9,57 0,45 0,11
GFDL-ESM4 9,59 9,69 0,17 -0,15
IITM-ESM 9,04 8,92 0,04 -0,28
INM-CM4-8 8,97 9,26 0,12 0,89
INM-CM5-0 9,42 9,56 1,14 0,81
IPSL-CM5A2-INCA 10,11 12,52 0,82 3,46
[PSL-CM6A-LR 9,8 10,54 1,1 1,93
KACE-1-0-G 10,73 10,78 1,55 1,95
KIOST-ESM 9,44 9,59 -0,38 0,02
MPI-ESM1-2-HR 9,62 9,61 0,22 0,75
MPI-ESM1-2-LR 9,69 9,73 0,63 0,66
NESM3 11,11 11,27 0,39 1,06
SREDNIA 9,84 10,18 0,52 0,96
5,00% 9,11 9,06 0,42 -0,25
95,00% 10,76 11,63 1,59 2,14
2021-2060 2061-2100 |2021-2060 2061-2100
RCP 4.5 IX-XI IX-XI XII-1T XII-1T
ACCESS-CM2 10,78 12,19 1,63 2,26
ACCESS-ESM1-5 10,54 11,82 0,91 1,74
AWI-CM-1-1-MR 10,29 11,48 0,87 2,22
CAMS-CSM1-0 9,51 10,27 0,26 2,16
CanESM5 10,72 12,32 1,85 3,29
CESM2-WACCM 9,72 10,52 0,76 1,32
CMCC-CM2-SR5 10,04 12,15 0,52 1,64
CMCC-ESM2 9,95 12,43 0,5 2,65
EC-Earth3 10,88 11,49 1,3 2,21
EC-Earth3-CC 9,63 10,88 0,84 1,73
EC-Earth3-Veg 9,64 10,9 1,2 2,12
EC-Earth3-Veg-LR 9,77 10,81 0,18 1,68
FGOALS-f3-L 9,22 9,87 -0,05 0,79
FGOALS-g3 9,75 10,61 1,14 1,3
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FIO-ESM-2-0 9,62 10,38 0,33 1,5
GFDL-ESM4 9,66 10,38 0,43 1,25
IITM-ESM 9,59 9,94 0,29 0,94
INM-CM4-8 9,56 10,13 0,32 1,11
INM-CM5-0 9,29 10,07 1,07 2,01
IPSL-CM6A-LR 10,24 12,12 1,9 3,05
KACE-1-0-G 10,95 11,66 2,05 2,33
KIOST-ESM 9.4 10,16 0,13 0,92
MPI-ESM1-2-HR 9,72 10,84 0,53 0,96
MPI-ESM1-2-LR 10,14 10,84 0,61 2,17
NESM3 10,82 12,39 0,81 1,59
SREDNIA 9,98 11,07 0,82 1,8
5,00% 9,31 9,97 0,14 0,92
95,00% 10,87 12,38 1,89 2,97
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 IX-XI IX-XI XII-1T XII-1T
ACCESS-CM2 10,73 13,53 1,48 3,32
ACCESS-ESM1-5 9,89 12,76 0,21 2,61
AWI-CM-1-1-MR 10,68 12,57 1,13 3,16
CAMS-CSM1-0 9,62 10,78 1,19 2,77
CanESM5 10,95 13,7 1,6 4,48
CESM2-WACCM 9,94 11,43 0,85 2,26
CMCC-CM2-SR5 10,04 12,23 0,44 2,47
CMCC-ESM2 10,14 12,61 0,45 2,42
EC-Earth3 11,22 13,61 2,06 4,08
EC-Earth3-AerChem 10,38 12,5 1,92 3,8
EC-Earth3-Veg 9.4 12,47 0,64 3,61
EC-Earth3-Veg-LR 9,8 12,21 0,79 3,2
FGOALS-f3-L 9,64 11,15 0,14 2,27
FGOALS-g3 9,79 11,32 0,56 2,17
GFDL-ESM4 9,61 11,37 1,05 2,25
[ITM-ESM 9,76 11 0,28 1,4
INM-CM4-8 9,41 10,72 0,44 2,05
INM-CM5-0 9,78 10,91 1,51 3,3
[PSL-CM5A2-INCA 9,96 12,25 0,55 2,99
IPSL-CM6A-LR 10,46 12,99 1,96 4,52
KACE-1-0-G 11,18 13,01 2,39 3,89
MPI-ESM1-2-HR 10,01 11,92 0,92 2,29
MPI-ESM1-2-LR 10,1 11,55 0,88 2,7
SREDNIA 10,11 12,11 1,02 2,96
5,00% 9,43 10,79 0,22 2,06
95,00% 11,16 13,6 2,05 4,44
2021-2060 2061-2100 [2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-1T XII-1T
ACCESS-CM2 10,84 14,52 1,32 4,41
ACCESS-ESM1-5 11,23 13,33 1,19 3,48
AWI-CM-1-1-MR 10,64 13,67 1,41 43
CAMS-CSM1-0 9,84 11,21 0,7 3,11
CanESM5 11,53 15,02 2,1 5,2
CESM2-WACCM 10,08 12,6 1,31 3,24
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CIESM
CMCC-CM2-SR5
CMCC-ESM2
EC-Earth3
EC-Earth3-CC
EC-Earth3-Veg
EC-Earth3-Veg-LR
FGOALS-f3-L
FGOALS-g3
FIO-ESM-2-0
GFDL-ESM4
IITM-ESM
INM-CM4-8
INM-CMS5-0
IPSL-CM6A-LR
KACE-1-0-G
KIOST-ESM
MPI-ESM1-2-HR
MPI-ESM1-2-LR
NESM3
SREDNIA

5,00%

95,00%

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie wiosennym i letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5,

10,28 13,59
10,31 13,65
10,3 13,51
11,61 14,34
9,52 13,31
10,48 13,58
9,65 13,34
9,42 12,09
9,77 11,95
10,1 12,27
9,82 11,56
9,66 11,47
9,51 11,35
9,65 11,06
10,61 14,79
11,08 14
9,57 11,4
10,01 12,53
10,02 13,05
11,96 15,06
10,29 13,01
9,51 11,25
11,59 14,96

0,07 3,58
0,52 3,44
0,39 3,61
2,34 5,55
0,22 3,95
2,25 4,53
0,63 4,33
0,12 3,12
1,43 3,11
0,65 3,43
0,2 2,93
0,41 2,27
0,12 2,41
1,78 3,65
1,5 5,85
2,51 5,11
0,14 2,18
0,74 2,97
0,36 2,89
1,27 3,31
0,99 3,69
0,12 2,31
2,32 5,46

7.018.5. Wartosci 5% 195% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 I11-V 1I1-vV VI-VIII  VI-VIII

ACCESS-CM2 9,62 10,61 19,74 20,46
ACCESS-ESM1-5 9,06 10,24 19,45 20,2
AWI-CM-1-1-MR 9,54 9,69 19,09 19,09
CAMS-CSM1-0 8,87 9,48 18,61 18,72
CanESM5 9,52 10,33 19,59 20,16
CESM2-WACCM 9,28 9,46 19,25 19,6
CIESM 8,37 7,77 20,74 20,37
CMCC-CM2-SR5 9,42 10,85 19,89 21,8
CMCC-ESM2 9,57 11,2 19,38 21,52
EC-Earth3 10,41 10,4 19,58 19,88
EC-Earth3-Veg 9,56 9,99 18,89 19,4
EC-Earth3-Veg-LR 9,76 9,85 18,9 19,07
FGOALS-f3-L 9,14 9,27 18,36 19,33
FGOALS-g3 9,92 10,16 18,18 18,59
FIO-ESM-2-0 9,76 9,39 19,07 19,06
GFDL-ESM4 9,86 10,08 18,69 18,68
[ITM-ESM 9,92 9,38 19,23 19,06
INM-CM4-8 8,47 9,43 18,75 19,24
INM-CM5-0 9,37 9,68 19,17 19,29
[PSL-CM5A2-INCA 9,52 12,01 19,28 21,62
IPSL-CM6A-LR 9,17 10,03 19,34 19,9
KACE-1-0-G 10,17 10,63 21,06 20,71
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KIOST-ESM 9,08 9,27 18,36 18,59
MPI-ESM1-2-HR 9,19 9,46 18,63 18,38
MPI-ESM1-2-LR 9,22 9,28 18,8 18,34
NESM3 9,72 10 19,79 19,68
SREDNIA 9,44 9,92 19,22 19,64
5,00% 8,57 9,27 18,36 18,43
95,00% 10,11 11,11 20,53 21,59
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 4.5 I1-V II-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 9,77 11,05 20,01 21,89
ACCESS-ESM1-5 9,83 10,72 20,23 21,46
AWI-CM-1-1-MR 9,8 10,54 19,52 20,78
CAMS-CSM1-0 8,93 9,36 18,46 18,77
CanESMS5 9,92 11,35 19,81 21,39
CESM2-WACCM 9,46 9,8 19,45 20,5
CMCC-CM2-SR5 10,05 11,34 19,95 22,53
CMCC-ESM2 9,46 11,66 19,13 22,55
EC-Earth3 10,02 10,66 19,75 20,52
EC-Earth3-CC 9,06 9,85 18,74 19,49
EC-Earth3-Veg 9,43 10,26 19,1 20,07
EC-Earth3-Veg-LR 9,34 10,61 18,66 19,46
FGOALS-f3-L 8,98 9,8 18,97 19,75
FGOALS-g3 10,03 10,45 18,46 19,05
FIO-ESM-2-0 9,87 10,57 19,39 20,46
GFDL-ESM4 10,18 10,67 18,89 19,53
IITM-ESM 10,41 10,32 19,55 19,78
INM-CM4-8 9,2 9,7 19,26 19,83
INM-CM5-0 9,52 10,28 18,98 20,26
IPSL-CM6A-LR 9,23 10,77 19,47 21,27
KACE-1-0-G 10,32 10,88 21,08 22,18
KIOST-ESM 9,41 9,96 18,24 19,05
MPI-ESM1-2-HR 9,41 9,66 18,78 19,51
MPI-ESM1-2-LR 8,94 9,79 18,66 19,69
NESM3 9,52 10,33 19,83 20,71
SREDNIA 9,6 10,42 19,29 20,42
5,00% 8,95 9,67 18,46 19,05
95,00% 10,29 11,35 20,19 22,46
2021-2060 2061-2100{2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 I-v I-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 9,92 11,98 19,87 23,18
ACCESS-ESM1-5 9,55 10,96 20,24 22,38
AWI-CM-1-1-MR 9,95 11,44 19,94 22,1
CAMS-CSM1-0 9,07 10,26 18,19 19,43
CanESM5 10,36 12,51 20,27 23,58
CESM2-WACCM 9,54 10,89 19,55 22,09
CMCC-CM2-SR5 9,55 11,54 19,5 22,72
CMCC-ESM2 9,61 11,57 19,54 22,65
EC-Earth3 10,59 12,06 19,87 22,53
EC-Earth3-AerChem 9,69 11,2 19,32 22,05
EC-Earth3-Veg 9,42 11,51 19,17 21,98
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EC-Earth3-Veg-LR 10,02 11,22 18,69 21,15
FGOALS-f3-L 9,14 10,55 19,15 20,38
FGOALS-g3 10,46 10,84 18,82 19,53
GFDL-ESM4 10,03 11,55 18,67 20,34
[ITM-ESM 10,41 11,37 19,83 20,74
INM-CM4-8 8,93 10,11 19,45 21,03
INM-CM5-0 9,62 10,7 19,32 21,05
[PSL-CM5A2-INCA 9,47 11,37 19,34 21,56
IPSL-CM6A-LR 9,52 11,56 19,54 22.82
KACE-1-0-G 10,89 12,25 21,29 24,14
MPI-ESM1-2-HR 9,46 10,68 18,78 20,9
MPI-ESM1-2-LR 9,23 10,42 18,95 20,7
SREDNIA 9,76 11,24 19,45 21,72
5,00% 9,08 10,28 18,67 19,61
95,00% 10,58 12,23 20,27 23,54
2021-2060 2061-2100 [2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 II-V II-V VI-VIII  VI-VII
ACCESS-CM2 10,27 12,57 20,06 2428
ACCESS-ESM1-5 10,05 12,4 21,07 23,76
AWI-CM-1-1-MR 10,01 12,07 20,15 23
CAMS-CSM1-0 9,19 10,45 18,47 19,99
CanESM5 10,15 13,09 20,35 24,71
CESM2-WACCM 9,44 11,47 19,66 23,51
CIESM 8,7 11,59 21,26 25,16
CMCC-CM2-SR5 9,53 12,45 20,53 2424
CMCC-ESM2 9,58 12,52 19,57 23,7
EC-Earth3 10,43 12,52 20,62 23,33
EC-Earth3-CC 8,55 11,58 18,84 22,6
EC-Earth3-Veg 10,33 12,32 19,41 23,14
EC-Earth3-Veg-LR 9,7 12,13 18,73 22,32
FGOALS-f3-L 8,76 11,45 18,96 21,98
FGOALS-g3 10,28 11,57 18,72 20,17
FIO-ESM-2-0 10,1 12,22 19,46 23,28
GFDL-ESM4 10,2 11,54 18,85 21,1
[ITM-ESM 10,04 12,14 19,73 21,23
INM-CM4-8 9,09 10,72 19,25 21,88
INM-CM5-0 9,95 11,06 19,99 21,83
[PSL-CM6A-LR 9,58 12,68 20,11 24,97
KACE-1-0-G 10,84 13,18 21,09 24,85
KIOST-ESM 9,44 11,04 18,5 20,05
MPI-ESM1-2-HR 8,81 10,93 18,68 21,67
MPI-ESM1-2-LR 9,22 11,08 18,89 21,57
NESM3 9,93 12,3 20,79 242
SREDNIA 9,7 11,89 19,68 22,79
5,00% 8,71 10,77 18,55 20,08
95,00% 10,4 12,99 21,09 24,94

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie jesiennym i zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5,
7.018.5. Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

36



2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 IX-XI  IX-XI | XI-T XTI
ACCESS-CM2 13422 133,14| 130,17 138,78
ACCESS-ESM1-5 139,02 134,1 111,66 109,5
AWI-CM-1-1-MR 139,11 155,55 134,82 136,62
CAMS-CSM1-0 15507  135,78| 122,04 127,56
CanESMS5 130,77 152,91 134,01 139,02
CESM2-WACCM 139,77  137,04| 120,63 119,88
CIESM 132,39 132,42 10632 106,32
CMCC-CM2-SR5 147,84 143,31 126,9 134,7
CMCC-ESM2 140,79 145,02 117,39 120,48
EC-Earth3 152,13 144,75| 112,77 121,02
EC-Earth3-Veg 14529  137,37| 114,15 117,06
EC-Earth3-Veg-LR 13425  143,04| 107,76 119,79
FGOALS-g3 133,11 13827| 117,03 122,73
FIO-ESM-2-0 140,91 134,01 117,21 111,75
GFDL-ESM4 151,89 149,31 109,23 108,96
[ITM-ESM 150,15 148,38 108,6 106,35
INM-CM4-8 148,62 149,04| 126,51 127,68
INM-CM5-0 138,21 143,64 12234 12327
IPSL-CM5A2-INCA 1392 136,62 108,3 124,77
IPSL-CM6A-LR 137,55 125,22| 13245 131,37
KACE-1-0-G 128,82 152,49 121,89 121,23
MPI-ESM1-2-HR 131,73 147,51 120,66 125,64
MPI-ESM1-2-LR 134,46 12525 1257 119,37
NorESM2-LM 1359 12729 12048 130,26
SREDNIA 140,04 140,49 119,55 122,67
ZMIANA (%) -1,4% 1,1%|  +18,8%  +15.8%
5,00% 130,92 125,55| 107,85 106,74
95,00% 152,1 152,85 133,77 138,45
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100

RCP 4.5 IX-XI  IX-XI | XI-IT  XTI-ID
ACCESS-CM2 14499 142,02 | 117,69 133,41
ACCESS-ESM1-5 123,84 12042 | 111,69 119,94
AWI-CM-1-1-MR 149,73 13224 | 139,44 14424
CAMS-CSM1-0 14139 13506 | 112,08 127,92
CanESMS5 137,25 151,89 | 14637 157,77
CESM2-WACCM 135,18 126,66 121,2 124,47
CMCC-CM2-SR5 148,98 136,77 | 119,04 134,94
CMCC-ESM2 134,52 145,2 126,51 131,88
EC-Earth3 14421 160,41 106,11 124,02
EC-Earth3-CC 143,1 150,51 122,1 126,99
EC-Earth3-Veg 150,81 158,22 | 110,73 123,6
EC-Earth3-Veg-LR 140,94 14691 | 121,68 126,75
FGOALS-g3 141,84 132,54 | 116,76 128,76
FIO-ESM-2-0 138,06 130,08 | 103,74 126,03
GFDL-ESM4 149,67 149,91 116,76 120,45
ITM-ESM 153,54 154,17 | 103,95 117,63
INM-CM4-8 132,66 150,72 | 119,85 140,85
INM-CMS5-0 142,8 14532 | 127,65 123,18
IPSL-CM6A-LR 139,98 136,29 | 141,15 139,11
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KACE-1-0-G 130,35 132,03 | 12843 117,09
MPI-ESMI-2-HR 136,65 127,56 | 125,73 136,02
MPI-ESMI-2-LR 134,16 126,81 | 123,48 1344
NorESM2-LM 126,45 145,05 | 127,89 133,17
SREDNIA 140,04 140,73 | 121,32 130,11
ZMIANA (%) -1,4% 0,9% | +17,0%  +9,1%
5,00% 126,84 126,69 | 104,16 117,87
95,00% 150,60 157,83 | 140,97 143,91
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 IX-XI  IX-XI | XII-II  XII-II
ACCESS-CM2 129,9 13728 | 125,16 124,74
ACCESS-ESM1-5 119,79 11937 | 106,53 133,2
AWI-CM-1-1-MR 136,8 132,3 12921 140,04
CAMS-CSM1-0 14844 150,66 | 129,12 146,01
CanESMS5 132,33 153,54 | 13923 180,42
CESM2-WACCM 13533 126,12 | 114,57 124,98
CMCC-CM2-SR5 133,8 132,6 121,71 135,69
CMCC-ESM2 132,00 12447 | 11694 13332
EC-Earth3 14421 140,64 | 124,17 12735
EC-Earth3-AerChem 136,65 146,64 | 116,16 12891
EC-Earth3-Veg 15834 150,75 | 120,42 136,98
EC-Earth3-Veg-LR 130,59 142,92 | 116,52 137,82
FGOALS-g3 146,07 144,99 | 123,78 133,59
GFDL-ESM4 146,16 146,49 | 11646 129,15
[ITM-ESM 151,95 139,08 102,9 115,68
INM-CM4-8 14127 136,68 | 122,73 147,03
INM-CM5-0 138,36 148,65 | 12549 131,55
IPSL-CM5A2-INCA 139,62 143,4 115,47 124,47
IPSL-CM6A-LR 12738 146,37 | 137,85 146,97
KACE-1-0-G 124,02 134,07 | 12027 129,75
MPI-ESM1-2-HR 142,23 14334 | 12573 131,04
MPI-ESM1-2-LR 14931 148,56 | 128,94 143,01
NorESM2-LM 137,79 139,71 | 133,62 144,12
SREDNIA 138,36 140,37 | 122,31 135,9
ZMIANA (%) -2,6% 12% | +16,1%  +24,5%
5,00% 12435 124,65 | 107,34 124,5
95,00% 151,68 150,75 | 137,43 147,03
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI | XII-I XTI
ACCESS-CM2 1245 135] 119,94 13821
ACCESS-ESM1-5 111,27 1089 113,55 127,53
AWI-CM-1-1-MR 146,22 12822| 130,53 146,79
CAMS-CSM1-0 127,92 148,59 114,84 142,65
CanESM5 137,79 171,39 140,73 193,23
CESM2-WACCM 141,9  13539] 128,85 138,96
CIESM 132,42 132,42 10632 106,35
CMCC-CM2-SR5 134,07  133,74| 11721 143,13
CMCC-ESM2 132,36 118,71 117,87 152,28
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EC-Earth3
EC-Earth3-CC
EC-Earth3-Veg
EC-Earth3-Veg-LR
FGOALS-g3
FIO-ESM-2-0
GFDL-ESM4
IITM-ESM
INM-CM4-8
INM-CM5-0
IPSL-CM6A-LR
KACE-1-0-G
MPI-ESM1-2-HR
MPI-ESM1-2-LR
NorESM2-LM
SREDNIA
ZMIANA (%)
5,00%

95,00%

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie wiosennym i letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 7.01 8.5.

132,09 150,84
154,05 143,55
146,7 153,18
146,13 147,6
134,1 151,56
131,22 135,69
150,36 142,02
138 154,5
148,86 148,53
141,06 147,93
136,47 126,24
126,87 135,06
126,69 127,26
127,71 103,5
135,6 140,37
136,02 138,33
-4,4% -2,7%
124,83 110,37
150,12 154,29

118,56 137,07
122,49 140,61
123,6 139,14
114,39 142,53
119,1 133,59
114,03 132,45
114,9 121,95
105,72 115,89
121,29 140,31
126,42 149,25
123,27 162,03
132,48 148,68
134,13 144,66
120,81 128,82
123,48 136,56
121,02 140,1
+17,3% +11,2%
107,4 116,79
133,89 160,56

Wartosci 5% 195% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 I1-V M-V | VI-VIII  VI-VII
ACCESS-CM2 165,75 169,77 | 210,9 211,77
ACCESS-ESM1-5 168,63 166,56 | 202,83 199,32
AWI-CM-1-1-MR 144,06 15042 | 220,35 230,46
CAMS-CSM1-0 144,15 137,01 | 222,15 213,84
CanESMS 159,57 168,3 21231 23547
CESM2-WACCM 152,07 141,03 | 196,35 187,38
CIESM 131,07 131,07 | 211,68 211,68
CMCC-CM2-SR5 155,25 157.5 190,32 186,6
CMCC-ESM2 133,14 15342 | 190,56 222,45
EC-Earth3 159,24 168,51 | 230,04 216,51
EC-Earth3-Veg 149,76 159,12 | 21222 216,54
EC-Earth3-Veg-LR 143,67 140,97 | 204,15 21822
FGOALS-g3 130,44 134,82 | 217,02 21024
FIO-ESM-2-0 127,17 131,28 | 20622 201,72
GFDL-ESM4 15027 156,78 225 229,74
[ITM-ESM 131,88 142,26 184,5 189.,9
INM-CM4-8 125,7 129,15 | 20022 201,39
INM-CMS5-0 14439 129,57 | 2133 223,08
IPSL-CM5A2-INCA 130,83 139,74 | 20433 207,66
IPSL-CM6A-LR 131,07 143,16 | 2052 197,16
KACE-1-0-G 131,31 13449 | 2058 207,69
MPI-ESM1-2-HR 148,08 173,73 | 227,49 23781
MPI-ESM1-2-LR 154,05 162,45 | 213,78 233,79
NorESM2-LM 146,76 14097 | 200,61 180,06
SREDNIA 144,00 14841 | 208,65 211,26
ZMIANA (%) +6,3%  49.0% | -4,5% 3.2%
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5,00% 127,65 129,78 190,35 186,72
95,00% 164,82 169,59 227,13 235,23

2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 4.5 11-V 11-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 161,07 167,01 223,8 209,04
ACCESS-ESM1-5 149,25 161,07 182,43 177,75
AWI-CM-1-1-MR 141,9 145,62 221,01 207,33
CAMS-CSM1-0 154,08 147,39 222,06 242,97
CanESM5 165,18 197,34 240,66 221,67
CESM2-WACCM 149,52 150,45 198,81 174,06
CMCC-CM2-SR5 141,18 155,94 182,49 177,72

CMCC-ESM2 142,95 157,74 210,03 178,68
EC-Earth3 153,75 173,43 213,96 231,18
EC-Earth3-CC 155,7 169,41 215,13 228,63
EC-Earth3-Veg 155,61 167,28 213,69 212,79
EC-Earth3-Veg-LR 148,74 151,86 221,73 218,1
FGOALS-g3 136,62 139,77 215,43 219,66
FIO-ESM-2-0 137,4 127,53 202,44 196,08
GFDL-ESM4 144,96 158,58 236,43 225,09
[ITM-ESM 119,49 142,11 188,85 189,81
INM-CM4-8 123,72 146,73 208,35 193,95
INM-CM5-0 147,24 137,34 216,42 197,19
IPSL-CM6A-LR 148,56 148,32 208,86 202,08
KACE-1-0-G 134,4 137,64 213,93 201,96

MPI-ESM1-2-HR 156,24 159,84 211,38 212,82
MPI-ESM1-2-LR 163,53 155,79 220,44 193,02

NorESM2-LM 141,39 145,26 184,41 180,3
SREDNIA 146,64 154,05 210,99 204
ZMIANA (%) +7.9%  +12,4% -3,3% -6,9%
5,00% 124,8 137,37 182,67 177,72
95,00% 163,29 173,04 235,17 230,91
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 I1I-V I1I-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 155,91 165,69 213,24 193,74

ACCESS-ESM1-5 137,07 168,9 192,81 179,88
AWI-CM-1-1-MR 132,99 151,5 208,38 192,51
CAMS-CSM1-0 148,08 147,18 230,82 219,3
CanESM5 151,95 181,62 214,08 197,55
CESM2-WACCM 142,95 144,66 172,68 168,51
CMCC-CM2-SR5 148,47 139,74 195,57 160,65

CMCC-ESM2 130,71 153,72 181,17 156,84
EC-Earth3 166,8 172,65 202,92 180,36
EC-Earth3-AerChem 150,33 176,52 226,5 228,33
EC-Earth3-Veg 154,56 164,79 224,52 193,89
EC-Earth3-Veg-LR 144,21 169,62 211,29 210,63
FGOALS-g3 128,46 141,15 215,01 207,99
GFDL-ESM4 149,85 153,6 216,18 228

[ITM-ESM 138,39 144,57 177,33 188,88
INM-CM4-8 116,43 154,02 198,03 193,17
INM-CM5-0 147,87 149,13 216,45 195,42
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[PSL-CM5A2-INCA 1314 148,29 197,1 195,48
IPSL-CM6A-LR 137,82 145,11 207,36 185,46
KACE-1-0-G 123,27 125,13 208,29 193,26
MPI-ESM1-2-HR 160,23 163,2 219,99 198
MPI-ESM1-2-LR 168,39 169,65 211,29 191,25
NorESM2-LM 146,82 139,11 199,35 171,45
SREDNIA 144,03 155,19 206,1 192,63
ZMIANA (%) 6,3% 13,0% -5,8% -13,2%
5,00% 123,78 139,17 177,72 161,43
95,00% 166,14 176,13 226,29 227,13
2021-2060 2061-2100 [2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 II-V II-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 166,56 183,3 220,29 177,12
ACCESS-ESM1-5 154,17 129,27 184,14 156,27
AWI-CM-1-1-MR 138 143,49 212,76 179,58
CAMS-CSM1-0 152,94 152,76 241,26 220,26
CanESM5 167,91 192,36 221,55 203,97
CESM2-WACCM 159,51 152,94 189,93 152,31
CIESM 131,07 131,1 211,68 211,68
CMCC-CM2-SR5 144,15 157,71 162,09 147,54
CMCC-ESM2 122,01 149,94 173,01 161,79
EC-Earth3 159,57 194,04 203,07 183,45
EC-Earth3-CC 148,5 160,56 215,58 183,51
EC-Earth3-Veg 150,27 169,74 226,89 192,63
EC-Earth3-Veg-LR 149,07 170,04 22251 202,41
FGOALS-g3 134,52 143,52 2142 215,67
FIO-ESM-2-0 130,32 141,36 209,52 171,27
GFDL-ESM4 154,38 144,81 228,09 198,24
IITM-ESM 140,07 162,96 188,31 170,76
INM-CM4-8 141,09 146,28 200,94 180,81
INM-CM5-0 149,58 149,52 196,65 195,6
[PSL-CM6A-LR 141,54 133,74 193,38 159,3
KACE-1-0-G 136,17 118,44 206,1 191,91
MPI-ESM1-2-HR 170,79 178,32 220,86 178,62
MPI-ESM1-2-LR 161,52 160,29 208,71 162,93
NorESM2-LM 144,84 146,61 187,26 150,87
SREDNIA 147,87 154,71 205,77 181,2
ZMIANA (%) 4.1% 9,0% -5,6% -16,9%
5,00% 130,44 129,54 174,69 151,08
95,00% 167,7 191,01 22791 215,07

Tabela 5 Wartosci referencyjne (okres 1991-2020) i zmiany w stosunku do przewidywane;j
wartos¢ temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 7.0, 8.5

IX-XI XII-Il -V VI-VIII
1991-2020 a 8,72 -0,57 8,36 18,0
E%P 2021-2060 1,14 1,10 1,09 1,22
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2061-2100 1,46 1,52 1,57 1,63
Rcp |2021-2060 1,28 1,41 1,25 1,28
4.
> 2061-2100 2,35 2,37 2,06 2,40
RCp [2021-2060 1,43 1,61 1,42 1,45
70 12061-2100 3,40 3,53 2,88 3,70
RCP 2021-2060 1,60 1,59 1,36 1,69
8.5 2061-2100 4,30 4,26 3,53 4,77
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